WO 2005/018110 



PCT/EP2004/051469 



1 

Beschreibung 

Verfahren zura Betrieb eines Funkkommunikationssystems, Emp- 
fangs stat ion sowie Sendestation fur ein Funkkommunikations- 
5 system 

Die Erf indung betrifft ein Verfahren zum Betrieb eines Funk- 
kommunikationssystems sowie eine Emp fangs stat ion und eine 
Sendestation fur ein solches Funkkommunikations system. 

10 

In Funkkommunikationssystemen werden Signale in Form von e- 
lektromagnetischen Wellen iiber die Luft ubertragen. Bei der 
Obertragung uber die Luft kommt es aufgrund unterschiedlichs- 
ter Einfllisse zu Verzerrungen der zu iibertragenden Signale. 
15 Aufgrund dieser Verzerrungen weichen die an einer Empfangs- 
station empfangenen Signale von den von der entsprechenden 
Sendestation ausgesendeten Signalen ab. 

Derzeit werden zahlreiche Forschungsarbeiten auf dem Gebiet 
20 der sogenannten MIMO (Multiple Input Multiple Output-) Ant en- 
nen fur Funkkoramunikationssysteme durchgef uhrt . Sowohl der 
Sender als auch der Empf anger haben dabei jeweils raehrere An- 
tennen. Die MIMO-Technik kann beispielsweise fur raurnliches 
Multiplexen oder zum Erzielen von Diversitatsgewinnen einge- 
25 setzt werden. MIMO kann die Leistungsf ahigkeit eines Funksys- 
tems, beispielsweise die spektrale Effizienz, betrachtlich 
steigern. Jedoch hangt die Leistungsf ahigkeit von der Genau- 
igkeit der Inf ormationen ab f die die Ubertragungskanale zwi- 
schen Sender und Empfanger in beiden Ubertragungsrichtungen 
30 betreffen. Um die besten Resultate zu erzielen r sind sowohl 
Informationen iiber den Ubertragungskanal in der einen wie 
auch in der anderen ttbertragungsrichtung notwendig. Da bei 
MIMO-Systemen eine grofie Anzahl von Sende- und Empf angsanten 
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nen zurn Einsatz kommen und zwischen jeweils einera Antennen- 
paar ein separater Ubertragungskanal mit jeweils individuel- 
len Ubertragungseigenschaften ausgebildet wird, ist in einem 
solchen System die Kenntnis der Ubertragungseigenschaften ei- 
5 ner sehr grofien Anzahl von Kanalen notwendig. Die Anzahl an 
Kanalen ist auch deshalb so grofc, weil fur leistungsf ahige 
Algorithmen die Uber tragungsfunkt ion von jeder Sende- zu je- 
der Empfangsantenne - dass heifit auch die Inter ferenz zwi- 
schen den Antennen - bekannt sein muss. 

10 

Bei Funks ystemen, die fur beide Ubertragungsrichtungen das 
gleiche Frequenzband benutzen, kann aus der Kenntnis der Ei- 
genschaften des Kanals fur die eine Ubertragungsrichtung auf 
die Eigenschaften des Kanals der anderen Ubertragungsrichtung 
15 geschlossen werden. Werden dagegen unterschiedliche Frequen- 
zen pro Ubertragungsrichtvmg verwendet, unterscheiden sich 
die Kanaleigenschaften unter Umstanden deutlich, so dass die- 
ses Vorgehen nicht moglich ist. 

20 Um einem Sender Inf ormationen uber den Ubertragungskanal zwi- 
schen Sender und Empfanger mitzuteilen, ware es nun moglich, 
die entsprechenden Inf ormationen beim Empfanger aufgrund von 
von diesem empfangenen Signalen zu generieren und sie an- 
schliefcend zurn Sender zu ubermitteln. Dies wiirde jedoch er- 

25 fordern, dass fur die Ubermittlung dieser Inf ormationen zu- 
satzliche Ubertragungskapazitat bereitgestellt wird. 

Bei sich schnell andernden Funkkanalen muss diese Information 
aufierdem sehr haufig iibermittelt werden. 

30 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine entsprechende 
Information uber Eigenschaften eines Ubertragungs kanals mit 
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moglichst wenig Aufwand von einer Empf angerstation zu einer 
Sendestation zu ubermitteln. 



Diese Aufgabe wird mit einem Verfahren geniaft Anspruch 1 sowie 
5 mit einer Empf angs station und einer Sendestation gemaft den 

nebengeordneten Anspriichen gelost. Vorteilhafte Aus- und Wei- 
terbildungen der Erfindung sind Gegenstand abhangiger Ansprii- 
che. 



10 Das Verfahren zum Betrieb eines Funkkommunikat ions systems 

sieht vor, dass eine Empf angsstation iiber einen ersten Uber- 
tragungskanal ein Signal von einer Sendestation empfangt. Von 
der Empf angs station wird ein Kanalparameter des ersten Uber- 
tragungskanals bestimrat. Ein Parameter eines von der Emp- 

15 fangs stat ion iiber einen zweiten Ubertragungskanal zur Sende- 
station zu iibertragenden ersten Datensymbols wird zur Mittei- 
lung des Kanalparameters des ersten Ubertragungskanals an die 
Sendestation in Abhangigkeit von dem Kanalparameter einge- 
stellt . 

20 

Der Kanalparameter des ersten Ubertragungskanal s entspricht 
einer Information iiber den ersten Ubertragungskanal. Es kann 
sich dabei beispielsweise um einen Phasenparameter, also eine 
Information iiber eine aufgrund der Ubertragung iiber den ers- 

25 ten Ubertragungskanal erfolgende Phasenverschiebung f Oder 

auch um einen Amplitudenparameter, also eine aufgrund der IJ- 
bertragung iiber den ersten Ubertragungskanal erfolgende Amp- 
litudendampfung, handeln. Der Kanalparameter des ersten Uber- 
tragungskanal s kann giinstigerweise durch die Durchfiihrung ei- 

30 ner Kanalschatzung fiir den ersten Ubertragungskanal von der 
Empf angs station ermittelt werden, Verfahren zur Kanalschat- 
zung sind dem Fachmann hinlanglich bekannt. Kanalschatzungen 
konnen beispielsweise durch Korrelation von empfangenen Pi 
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lotsymbolen mit in der Empfangs station gespeicherten Versio- 
nen der Pilotsymbole durchgefiihrt werden. 

Durch die Erfindung ist es moglich, den Kanalparameter des 
ersten Ubertragungskanals ohne zusatzlichen Aufwand an Uber- 
tragungskapazitat von der Empfangs station zur Sendestation zu 
iibermitteln. Dies geschieht dadurch, dass aufgrund des Wertes 
des Kanalparameter s lediglich ein Parameter eines ohnehin von 
der Empfangs stat ion zur Sendestation zu ubertragenden ersten 
Datensymbols geandert wird. Auf der Seite der Sendestation, 
die dieses erste Datensymbol empfangt, ist es dann moglich, 
die Information iiber den Kanalparameter des ersten Ubertra- 
gungskanals wieder aus dem empfangenen ersten Datensymbol zu 
extrahieren . 

Das Wiedergewinnen des Wertes des Kanalparameters aus dem 
empfangenen ersten Datensymbol durch die Sendestation kann 
beispielsweise dann leicht durchgefiihrt werden, wenn es sich 
beim ersten Datensymbol urn ein der Sendestation bekanntes 
Symbol handelt. Das erste Datensymbol kann beispielsweise ein 
Pilotsymbol sein, dass gleichzeitig zur Schatzung des zweiten 
Ubertragungskanals zwischen Empfangs station und Sendestation 
von der Sendestation verwendet wird. 

25 Ist das erste Datensymbol der Sendestation nicht bekannt, 

kann der Wert des ersten Kanalparameters beispielsweise da- 
durch von der Sendestation bestimmt werden, indem durch den- 
selben Kanalparameter nicht nur ein Parameter eines ersten 
Datensymbols sondern auch eines zweiten Datensymbols, dass 

30 iiber den zweiten Ubertragungskanal von der Empfangs station 

zur Sendestation zu ubertragen ist, durch die Empfangs station 
beeinflusst wird. Giinstigerweise wird der Parameter des von 
der Empfangs station zur Sendestation zu iibertragenden ersten 
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Datensymbols durch Addition des Wertes des Kanalparameters 
geandert, wahrend ein Parameter des zweiten von der Empfangs- 
station zur Sendestation zu iibertragenen Datensymbols durch 
Subtraktion des Wertes des Kanalparameters geandert wird. 

5 

Das zweite Datensymbol kann vor oder nach dem ersten Daten- 
symbol von der Empf angsstation zur Sendestation ubermittelt 
werden . 

10 Da der Kanalparameter des ersten Ubertragungskanals den Wert 
des Parameters des ersten Datensymbols beeinflusst, ist es 
mit der Erfindung moglich, den Kanalparameter in analoger 
Form zur Sendestation zu ubermitteln. 

15 Die Erfindung ist insbesondere auch ohne weitreichende Ande- 
rung des entsprechenden Systemstandards anwendbar in Funksys- 
temen, fur die im entsprechenden Standard ein derartiges Vor- 
gehen bislang nicht vorgesehen ist. Diese Erfindung kann ohne 
Anderung der Definition der Luftschnittstelle in bekannten 

20 Funksystemen eingesetzt werden, da lediglich die Sendestation 
und die Empf angsstation so angepasst werden mussen, dass die 
Beeinf lussung des Parameters des ersten Datensymbols durch 
den Kanalparameter des ersten Ubertragungskanals sowie die 
Extraktion dieser Inf ormationen bei der Sendestation moglich 

25 wird. 

Die Erfindung kann in beliebigen Funkkommunikationssystemen 
eingesetzt werden. Sie eignet sich insbesondere auch fur den 
Einsatz in Mobilfunksystemen. Besonders geeignet ist sie fur 
30 den Einsatz in Systemen, bei dem zwischen Sendestation und 

Empf angsstation eine grofie Anzahl von ersten ttbertragungska- 
nalen zum Einsatz kommt, wie dies beispielsweise bei MIMO- 
Systemen der Fall ist. Bei derartigen Systemen ist es von be 
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sonderem Vorteil, dass durch die Erfindung keine zusatzlichen 
Ubertragungsressourcen zur Mitteilung des Kanalparameters an 
die Sendestation notwendig sind. 

5 Die Erfindung eignet sich beispielsweise zum Einsatz in OFDM- 
Systemen (Orthogonal Frequency Division Multiplex) . Sie kann 
auch bei den derzeit im Aufbau bef indlichen CDMA- 
Mobil funksystemen der dritten Generation (beispielsweise 
UMTS, CDMA 2000) eingesetzt werden. 

10 

Der Parameter des von der Empfangs station zur Sendestation zu 
iibertragenden ersten Datensymbols kann wahlweise durch Addi- 
tion oder Subtraktion des Wertes des Kanalparameters des ers- 
ten Ubertragungskanals geandert werden. 

15 

Wenn die von der Empfangs station zu iibertragenden Datensymbo- 
le, deren Parameter in Abhangigkeit des Kanalparameters des 
ersten Ubertragungskanals geandert wird, Pilotsymbole sind, 
die der Sendestation von vornherein bekannt sind und die ei- 

20 ner Schatzung des zweiten Ubertragungskanals durch die Sende- 
station dienen, dann ist die Ermittlung des Kanalparameters 
durch die Sendestation besonders leicht moglich. Indem dann 
beim ersten Datensymbol beispielsweise der Parameter durch 
Addition des Wertes des Kanalparameters des ersten Ubertra- 

25 gungskanals verandert wird und der Parameter des zweiten Da- 
tensymbols durch Subtraktion des Kanalparameters verandert 
wird, lasst sich der Kanalparameter durch die Sendestation 
leicht ermitteln. 

30 Insbesondere wenn das erste und das zweite Datensymbol iden- 
tisch sind, kann durch einfache Addition der durch die Sende- 
station festgestellten Parameter der empfangenen ersten und 
zweiten Datensymbole und anschlieiiende Division durch zwei 
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der Wert des Kanalparameters ermittelt werden. Dann muss der 
Sendestation das erste und zweite Datensymbol nicht bekannt 
sein. 

5 Handelt es sich bei den ersten und zweiten Datensyrnbole urn 
identische, der Sendestation bekannte Pilotsymbole, kann 
gleichzeitig anhand dieser beiden Pilotsymbole eine Kanal- 
schatzung des zweiten Ubertragungskanals durchgeflihrt werden. 
Hierzu ist es lediglich erf orderlich, die durch die Sendesta- 
10 tion festgestellten Parameter der empfangenen ersten und 
zweiten Datensyrnbole voneinander zu subtrahieren und an- 
schliefiend durch zwei zu dividieren. 

Nachdem eine Kanalschatzung auch des zweiten Ubertragungska- 

15 nals anhand dieser beiden Pilotsymbole erfolgt ist, was vor- 
zugsweise zu Beginn eines Ubertragungsrahraens erfolgt, kann 
fur nachfolgende Datensyrnbole, die nun nicht mehr unbedingt 
der Sendestation bekannt sein mussen, die Sendestation nahe- 
rungsweise angenommen werden, dass sich der zweite Ubertra- 

20 gungskanal nur geringftigig andert. Dann kann die Sendestation 
auch bei einem unbekannten ersten und zweiten Datensymbol , 
das von der Emp fangs station an sie iibermittelt wird, fur die- 
se anhand der zuvor fur den zweiten Ubertragungskanal ermit- 
telten Kanalparameter eine korrekte Datendetektion durchfuh- 

25 ren, wobei angenommen werden kann, dass Abweichungen im Pha- 
sendiagramm zwischen dem idealen Wert der Phase des zu detek- 
tierenden Symbols und der tatsachlich ermittelten Phase auf 
die Addition bzw. Subtraktion des Kanalparameters des ersten 
Ubertragungskanals durch die Empf angsstation zuruckzuf uhren 

30 sind. 

Die erf indungsgemaBe Empf angsstation und die erf indungsgemafie 
Sendestation weisen die notwendigen Komponenten auf r urn fur 
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die Durchfuhrung des erf indungsgemafien Verfahrens verwendet 
werden zu konnen. 



Obwohl fur die beiden hier betrachteten Stationen die Begrif- 
5 fe „Empfangsstation xx und „Sendestation xx verwendet werden, ist 
es selbstverstandlich, das beide Stationen sowohl zum Senden 
als auch zum Empfangen von Daten in der Lage sind. 

Die Erf indung wird im Folgenden anhand eines in den Figuren 
10 dargestellten Ausf uhrungsbeispiels naher erlautert. Es zei- 
gen: 



Figur 1 ein Ausfiihrungsbei spiel des erf indungsgemafcen Funk- 
kommunikationssystems und 

15 

Figur 2 die Veranderung eines Parameters von Datensymbolen 
durch eine Empfangs station aus Figur 1. 



Figur 1 zeigt ein erf indungsgemaiies Funkkommunikationssystem 
20 am Beispiel eines Mobilf unksystems . 

Mobilfunksysteme weisen netzseitige Basisstationen auf, die 
stationar sind und zur Versorgung von jeweils einer von einer 
Vielzahl von Funkzellen dienen. Teilnehmerstationen des Mo- 
25 bilf unksystems , die in der Regel mobil sind, konnen liber die 4 
Basisstationen eine Kommunikationsverbindung unterhalten. 

Figur 1 zeigt eine Sendestation BS in Form einer Basisstation 
und eine Empfangs station in Form einer Teilnehmerstation MS 
30 des Mobilf unksystems. Die Sendestation BS weist wenigstens 

eine Antenne AB auf , die zum Senden und Empfangen von Signa- 
len zur bzw. von der Empf angsstation MS dienen. Die Empfangs- 
station MS weist wenigstens eine Antenne AM auf, die zum Emp 
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fangen bzw. Senden von Signalen von bzw. zur Sendestation BS 
dient. Die Sendestation BS ubermittelt in einem ersten Fre- 
quenzbereich uber einen ersten Ubertragungskanal CI ein ers- 
tes Signal SI zur Empf angsstation MS. Die Empfangs station MS 
5 sendet in einem zweiten Frequenzbereich iiber einen zweiten 
Ubertragungskanal C2 zweite Signale S2 zur Sendestation BS. 
Es handelt sich aufgrund der Verwendung unterschiedlicher 
Frequenzbereiche fiir die Abwartsrichtung (Downlink) und die 
Aufwartsrichtung (Uplink) urn ein sogenanntes FDD (Frequency 
10 Division Duplex) -System. Die Ubertragungskanale CI, C2 kon- 
nen sich auch zusatzlich oder alternativ durch weitere Para- 
meter voneinander unterscheiden, beispielsweise durch unter- 
schiedliche Spreizcodes oder unterschiedliche Zeitschlitze. 

15 Die Sendestation BS weist eine Ubertragungseinheit TB auf, 
die das erste Signal SI erzeugt, welches anschlieflend iiber 
die Antenne AB und den ersten Ubertragungskanal CI zur Anten- 
ne AM der' Empf angsstation MS ubertragen wird. Die Empfangs- 
station MS weist eine Empf angseinheit RM auf , von der das 

20 erste Signal SI einer Kanalschatzeinheit CE zugefuhrt wird. 
Die Kanalschatzeinheit CE fiihrt anhand des ersten Signals SI 
eine Schatzung des ersten Ubertragungskanals CI durch. Dies 
geschieht dadurch, dass das erste Signal SI Pilotsymbole ent- 
halt f die der Empf angsstation MS bekannt sind. Die Kanal- 

25 schatzeinheit CE fiihrt eine Korrelation zwischen den empfan- 
genen Pilot symbolen und einer in der Empfangs station MS ge- 
speicherten Version dieser Pilotsymbole durch, um die Eigen- 
schaften des ersten Ubertragungskanals CI zu ermitteln. Als 
Ergebnis der Kanalschatzung ermittelt die Kanalschatzeinheit 

30 CE wenigstens einen Kanalparameter P des ersten IJbertragungs- 
kanals CI . Beim vorliegenden Ausf iihrungsbeispiel handelt es 
sich bei dem Kanalparameter P um einen Phasenparameter, dass 
heifit eine Information iiber eine Phasenverzerrung, die das 
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erste Signal SI durch die Ubertragung liber den ersten Uber- 
tragungskanal CI erfahrt. 

Die Empfangs station MS enthalt weiterhin eine Verarbeitungs- 
5 einheit PUM, der der Kanalparameter P von der Kanalschatzein- 
heit CE zugefuhrt wird. Weiterhin werden der Verarbeitungs- 
einheit PUM ein erstes Datensymbol Dl und ein zweites Daten- 
symbol D2 zugefuhrt, die unabhangig von der Kanalschatzung 
des ersten Ubertragungskanals CI zur Sendestation BS zu iiber- 

10 tragen sind. Die Verarbeitungs einheit PUM der Empfangs station 
MS variiert nun einen Parameter der beiden Datensymbole Dl, 
D2, namlich ihre Phase, in Abhangigkeit von dem Kanalparame- 
ter P. Dies wird weiter unten anhand der Figur 2 noch naher 
erlautert. Als Ergebnis liefert die Verarbeitungseinheit PUM 

15 ein Signal S2 niit modifizierten Datensymbolen Dl*, D2 * an ei- 
ne Sendeeinheit TM der Empfangs station MS. Die Sendeeinheit 
TM libertragt das zweite Signal S2 zur Antenne AM der Sende- 
station MS, von der das zweite Signal S2 liber den zweiten U- 
bertragungskanal C2 zur Antenne AB der Sendestation BS liber- 

20 mittelt wird. 

Von der Antenne AB der Sendestation BS gelangt das zweite 
Signal S2 liber eine Empf angseinheit RB der Sendestation BS zu 
einer Verarbeitungseinheit PUB. Die Verarbeitungseinheit PUB 

25 trennt durch eine Operation, die entgegengesetzt zu derjeni- 
gen der Verarbeitungseinheit PUM der Empfangs station MS ist, 
die ursprlinglichen Datensymbole Dl, D2 von dem Kanalparameter 
P. Der Kanalparameter P wird anschliefiend einer Steuereinheit 
CTR zugefuhrt, die in seiner Abhangigkeit entsprechende Steu- 

30 ersignale C erzeugt, die der Sendeeinheit TB der Sendestation 
BS zugefuhrt werden und dort zum Einstellen der Sendeeinheit 
TB bzw. der Antenne AB verwendet werden. Auf diese Weise kon- 
nen die Sendeeigenschaften der Sendestation BS an die Eigen 
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schaften des ersten Ubertragungskanals CI angepasst werden, 
so dass die ttbertragung in dieser Richtung verbessert werden 
kann. 

5 Figur 2 zeigt ein Phasendiagramm, in dem die Datensymbole Dl, 
D2, die von der Empfangs station MS in Figur 1 ausgesendet 
werden sollen f nach ihrem Realteil Re und Imaginarteil Im 
eingetragen wurden. Bei diesem Ausfuhrungsbei spiel wurde an- 
genommen f dass die beiden Datensymbole Dl, D2 identisch sind, 

10 also gleiche Phase und gleiche Amplitude aufweisen. Sie wei- 
sen einen Phasenwinkel a und eine Amplitude auf , die durch 
ihren Abstand vom Koordinatenursprung bestiramt ist. Bei die- 
sem Ausfuhrungsbei spiel soil der Kanalparameter P wie oben 
erwahnt, ein Phasenparameter sein. Der Wert des Kanalparame- 

15 ters P ist ein Winkel (3. Die Verarbeitungseinheit PUM der 
Empfangs station MS modifiziert nun den Winkel a des ersten 
Datensymbols Dl, indem dieser um den Winkel (3 erhoht wird. 
Dies ergibt das resultierende erste Datensymbol Dl* mit einem 
Phasenwinkel a+p. Die Phase des zweiten Datensymbols D2 r die 

20 ebenfalls dem Winkel a entspricht, wird dadurch modifiziert/ 
dass der Winkel (3, also der Wert des Kanalparameters P des 
ersten Ubertragungskanals CI, von diesem subtrahiert wird. 
Hieraus ergibt sich das resultierende zweite Datensymbol D2 1 . 
Das resultierende zweite Datensymbol D2 11 hat f olglich eine 

25 Phase von a-|3. 

Bei diesem Ausfuhrungsbei spiel wird lediglich die Phase der 
ersten und zweiten Datensymbole Dl, D2 in Abhangigkeit vom 
Kanalparameter P eingestellt. Bei anderen Ausfiihrungsbeispie- 
30 len der Erfindung kann alternativ oder zusatzlich zur Phase 
auch die Amplitude der Datensymbole Dl, D2 in Abhangigkeit 
eines Amplitudenparameters des ersten Ubertragungskanals CI 
verandert werden. Dies hatte zur Folge, dass der Abstand der 
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result ierenden Datensymbole Dl\ D2 * vom Koordinatenur sprung 
des Phasendiagramms aus Figur 2 grofier bzw. kleiner als der 
Abstand der urspriinglichen Datensymbole Dl, D2 1st. In der 
Darstellung aus Figur 2 dagegen 1st der Abstand der ursprung- 
5 lichen Datensymbole Dl, D2 und der resultierenden Datensymbo- 
le Dl\ D2* vom Koordinatenursprung jeweils identisch, da 
hier keine Amplitudenparameter des ersten Ubertragungskanals 
CI beriicksichtigt werden. 

Die Ubertragung von Informationen xiber einen Amplitudenpara- 
meter des ersten Ubertragungskanals konnte in Einzelfallen 
problematisch sein, da hohe Spitzen oder starke Einbruche des 
iiber den ersten Ubertragungskanal iibertragenen Signals dazu 
fiihren konnen, dass das Signal r mit dem das erste Datensymbol 
iibertragen wird f sehr klein wird oder sehr grofie Amplituden- 
werte erreicht. Um dies zu vermeiden, kann es sinnvoll sein, 
keinen Amplitudenparameter,, sondern lediglich einen Phasenpa- 
rameter des ersten Ubertragungskanals von der Empfangs station 
zur Sendestation auf die beschriebene Art zu iibertragen. Ins- 
besondere in MIMO-Systemen ist eine Information iiber die Pha- 
senverzerrung ohnehin von grofierer Relevanz als eine Informa- 
tion iiber die Amplitudenverzerrung. 

Die Ubertragung von Amplitudenwerten als Kanalparameter des 
25 ersten Ubertragungskanals durch Modif izierung eines Parame- 
ters des ersten Datensymbol s Dl kann in den folgenden Weisen 
vorteilhaft erfolgen: 

a) Amplitudenwerte des ersten Ubertragungskanals , die anhand 
30 von iiber den ersten Ubertragungskanal iibertragenen Pilot- 

symbolen ermittelt wurden, werden jeweils um einen vorher 
festgelegten Faktor verkleinert. Dadurch wird vermieden, 
dass durch Addition bzw. Subtraktion dieser Amplitudenwer 
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te auf die entsprechenden Amplitudenwerte des ersten und 
zweiten Datensymbols sehr groiie Oder sehr kleine Amplitu- 
denwerte resultieren. Hierdurch nimmt jedoch in gewisser 
Weise die Genauigkeit der iibermittelten Amplitudenwerte 
5 ab. 



b) Es konnte eine Begrenzung der maximal bzw. minimal resul- 
tierenden Amplitudenwerte der Amplitude des ersten und 
zweiten Datensymbols nach durchgefuhrter Addition bzw. 

10 Subtraktion der Amplitudenwerte des ersten Ubertragungska- 

nals durchgefiihrt werden. 

c) Die zu iibertragenden Amplitudenwerte , konnen in Phasenwer- 
te umkodiert werden, Dass heifit die Amplitudenwerte der 

15 ersten und zweiten Datensymbole, die liber den zweiten U- 

bertragungskanal zu iibertragen sind, werden gar nicht mehr 
durch die fur den ersten Ubertragungskanal ermittelten 
Amplitudenwerte verandert. Stattdessen erfolgt nach eirier 
zuvor festzulegenden Kodierung bei der Empfangs station ei- 

20 ne Umrechung der Amplitudenwerte in entsprechende Phasen- 

werte. Diese Umrechnung wird im Sinne einer Dekodierung 
bei der Sendestation anschlieflend wieder ruckgangig ge- 
macht. Urn bei einera solchen System sowohl Phasenwerte als 
auch Amplitudenwerte fur den ersten Ubertragungskanal liber 

25 den zweiten Ubertragungskanal zur Sendestation zu iibertra- 

gen, sind dann jedoch beispielsweise vier Datensymbole 
notwendig: Zwei Datensymbole, mit denen der Phasenwert ii- 
bertragen wird und zwei weitere Datensymbole, mit denen 
der zugehorige Amplitudenwert iibertragen wird. 



30 



Bei diesem Ausfiihrungsbeispiel wird angenommen, dass das 
zweite Datensymbol D2 unmittelbar nach dem ersten Datensymbol 
Dl von der Empfangs station MS zur Sendestation BS iibertragen 
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wird. Fur nicht unmittelbar hintereinander ubertragene Daten- 
symbole kann angenommen werden, dass sich die beiden Ubertra- 
gungskanale CI, C2 stationar verhalten. Diese Annahme gilt, 
sofern die beiden Datensymbole innerhalb der Koharenzzeit des 
5 verwendeten Ubertragungskanals ubertragen werden. Dies ist 
die Zeit, wahrend derer sich der Ubertragungskanal zwischen- 
zeitlich nicht merklich andert. Bei bewegter Sendestation o- 
der Ernpfangs station hangt die Koharenzzeit im Wesentlichen 
von der Geschwindigkeit der beweglichen Stationen ab. 

10 

Bei diesem Ausfuhrungsbei spiel sind die ersten und zweiten 
Datensymbole Dl, D2 ebenfalls Pilots ymbole, die von der Sen- 
destation BS zur Schatzung des zweiten Ubertragungskanals C2 
verwendet werden. Daher sind die beiden Datensymbole Dl, D2 

15 der Sendestation BS bekannt. Aufgrund der Stationaritat des 
zweiten Ubertragungskanals C2 wahrend der Ubertragung der 
beiden Datensymbole Dl, D2 kann durch einfache Subtraktion 
der Phase des zweiten resultierenden Datensymbols D2 * (a-p) 
von der Phase des ersten resultierenden Datensymbols Dl* 

20 <cx+P) und anschlieftende Division durch 2 der Wert 3 des Ka- 
nalparameters P des ersten Ubertragungskanals CI in der Emp- 
fangsstation BS berechnet werden: 

3 » (( a+3 ) - (a-p )) / 2. 

25 

Aufgrund der Stationaritat des zweiten Ubertragungskanals C2 
im betrachteten Zeitraum ist die Phasenverzerrung, die wah- 
rend der Ubertragung der resultierenden Datensymbole Dl \ D2 * 
erfolgt, fur beide Datensymbole gleich. Durch die vorstehende 
30 erlauterte Subtraktion wird dieser Einfluss des zweiten Uber- 
tragungskanals C2 automatisch wieder herausgerechnet und be- 
einflusst das Ergebnis nicht. 
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Wird in obiger Formel das Minus zeichen zwischen den Klaramer- 
ausdrucken in ein Plus zeichen geandert, erhalt man als Ergeb 
nis den Wert von a, dass heifit den Phasenwert fur das erste 
und zweite Datensymbol ohne addierte bzw. subtrahierte Pha- 
5 senwerte 0 des ersten Ubertragungskanals. a kann fur die 

Durchfuhrung einer Kanalschatzung des zweiten Ubertragungska 
nals anhand des ersten und zweiten Datensymbols Dl, D2 ver- 
wendet werden, da es sich, wie oben erwahnt, urn der Sendesta 
tion bekannte Pilotsymbole handelt. Ein vom erwarteten Pha- 
10 senwert des Pilotsymbols abweichender Phasenwert a ist durch 
die Phasenverzerrung des zweiten Ubertragungskanals C2 be- 
dingt . 

Die Erfindung kann insbesondere dann vorteilhaft eingesetzt 
15 werden, wenn die Sendestation BS und die Empfangs station MS 
jeweils eine Vielzahl von Antennen AB, AM aufweisen, die als 
sogenannte intelligente Antennen (Smart Antennas) betrieben 
werden. Die Kenntnis der Eigenschaften des ersten Ubertra- 
gungskanals CI ist bei solchen Systemen (insbesondere wenn e 
20 sich um MIMO-Systeme handelt) a'uf der Seite der Sendestation 
BS vorteilhaft, um eine moglichst gute Leistungsfahigkeit de 
Systems zu gewahrleisten. 
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Patent an s pr tiche 

1. Verfahren zum Betrieb eines Funkkommunikations systems, bei 
dem 

5 - eine Emp fangs station (MS) iiber einen ersten Ubertragungs- 
kanal (CI) ein Signal (SI) von einer Sendestation (BS) 
empfangt, 

- von der Empfangs station (MS) ein Kanalparameter (P) des 
ersten Ubertragungs kanal s (CI) bestimmt wird 

10 - und ein Parameter (a) eines von der Empfangs station (MS) 

iiber einen zweiten Ubertragungskanal (C2) zur Sendestation 
(BS) zu ubertragenden ersten Datensymbols (Dl) zur Mittei- 
lung des Kanalparameters (P) des ersten Ubertragungs kanal s 
(CI) an die Sendestation (BS) in Abhangigkeit von dem Ka- 

15 nalparameter (P) eingestellt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem 

- die Empfangsstation (MS) das Datensymbol (Dl) zur Sende- 
station (BS) ubertragt 

20 - und die Sendestation (BS) den Kanalparameter (P) des ers- 
ten Ubertragungs kanal s (CI) anhand des empfangenen wenigs- 
tens einen Datensymbols (Dl) ermittelt. 

3. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspruche, bei dem 
25 der Kanalparameter (P) des ersten tJbertragungs kanal s (CI) ein 

Phasenparameter und/oder ein Amplitudenparameter ist. 

4. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspruche , bei dem 
der Parameter (a) des von der Empfangsstation (MS) zur Sende- 

30 station (BS) zu ubertragenden ersten Datensymbols (Dl) durch 
Addition oder Subtraktion des Wertes ((5) des Kanalparameters 
(P) des ersten Ubertragungskanals (CI) geandert wird- 
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5. Verfahren nach Anspruch 4, bei dem 

zusatzlich ein Parameter (a) eines zweiten von der Empfangs- 
station (MS) zur Sendestation (BS) zu ubertragenden Datensyru- 
bols (D2) durch eine im Vergleich zum ersten Datensymbol <D1) 
5 entgegengesetzte mathematische Operation um den Wert (0) des 
Kanalparameters (P) des ersten Ubertragungskanals (CI) gean- 
dert wird. 

6. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspruche, bei dem 
10 die von der Emp fangs station (MS) zu ubertragenden Datensymbo- 

le <D1, D2) , deren Parameter in Abhangigkeit des Kanalparame- 
ters (P) des ersten Ubertragungskanals (CI) geandert wird, 
Pilotsymbole sind. 

7. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, bei dem 
die von der Empf angsstation (MS) zu ubertragenden Datensymbo- 
le (Dl, D2) , deren Parameter in Abhangigkeit des Kanalparame- 
ters (P) des ersten Ubertragungskanals (CI) geandert wird, 
Nutzdaten sind. 

8. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspruche, 
bei dem eine Vielzahl von ersten Ubertragungskanalen (CI) 
zwischen der Sendestation (BS) und der Empf angsstation (MS) 
vorhanden ist und das fur jeden dieser ersten liber tragungska- 
nale (CI) durchgefiihrt wird. 

9. Verfahren nach Anspruch 8, bei dem 

- die Empf anger station (MS) eine Mehrzahl von Empf angsanten- 
nen (AM) und/oder die Sendestation (BS) eine Mehrzahl von 

30 Sendeantennen (AB) aufweist 

- und zwischen je einer der Sendeantennen (AB) und einer der 
Empfangsantennen (AM) jeweils einer der ersten Ubertra- 
gungskanale (CI) angeordnet ist. 



15 



20 



25 
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10. Empfangsstation (MS) fur ein Funkkommunikations system 

- mit einer Einheit (RM) zum Empfang eines Signals (SI) von 
einer Sendestation (BS) iiber einen ersten Ubertragungska- 

5 nal (CI) , 

- mit einer Einheit (CE) zum Bestimmen eines Kanalparameters 
(P) des ersten Ubertragungskanals (CI) 

- und mit einer Einheit (PUM) zum Einstellen eines Parame- 
ters (a) eines von der Empfangsstation (MS) iiber einen 

10 zweiten Ubertragungskanal (C2) zur Sendestation (BS) zu ii- 

bertragenden Datensymbols (Dl) in Abhangigkeit von dem Ka- 
nalparameter (P) des ersten Ubertragungskanals (CI) zur 
Mitteilung des Kanalparameters (P) an die Sendestation 
(BS) . 

15 

11. Sendestation (BS) fur ein Funkkommunikationssystem 

- mit einer Einheit (TB) zum Senden eines Signals (SI) iiber 
einen ersten Ubertragungskanal (CI) an eine Empfangsstati- 
on (MS) , 

20 - mit einer Einheit (RB) zum Empfang wenigstens eines Daten- 
symbols (Dl) von der Empfangsstation (MS) , wobei ein Para- 
meter (a) des Datensymbols (Dl) zur Mitteilung eines Ka- 
nalparameters (P) des ersten Ubertragungskanals (CI) an 
die Sendestation (BS) in Abhangigkeit von dem wenigstens 

25 einen Kanalparameter (P) des ersten Ubertragungskanals 

(CI) eingestellt ist, 

- und mit einer Einheit (PUB) zum Ermitteln des Kanalparame- 
ters (P) anhand des empfangenen wenigstens einen Datensym- 
bols (Dl) . 



WO 2005/018110 



PCT/EP2004/051469 



1/2 




WO 2005/018110 



PCT/EP2004/051469 




IIM I fcttIMM I IUIMML. OCMMUn ht^UH I 



International Application No 

Wl"/EP2004/051469 



A. CLASSIFICATION OF SUBJECT MATTER 

IPC 7 H04B7/06 



According to Internationa) Patent Classification (IPC) or to both national classification and IPC 



B. FIELDS SEARCHED 



Minimum documentation searched (classification system followed by classification symbols) 

IPC 7 H04B 



Documentation searched other than minimum documentation to the extent that such documents are included in the fields searched 



Electronic data base consulted during the international search (name of data base and, where practical, search terms used) 

EPO-Internal 



C. DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT 



Category ° Citation of document, with indication, where appropriate, of the relevant passages 



Relevant to claim No. 



WO 03/063526 A (JITSUKAWA DAISUKE ; 
FUJITSU LTD (JP); SEKI HIROYUKI (JP); 
TANAKA YOSHI) 31 July 2003 (2003-07-31) 
abstract 
figure 1 

claims 1-3,5,6,8-11 

& EP 1 469 686 A (FUJITSU LTD) 

20 October 2004 (2004-10-20) 

"Description of the eigenbeamformer 
concept (update) and performance 
evaluation" 

27 February 2001 (2001-02-27), 3GPP TSG 

RAN WG 1, XX, XX, PAGE(S) 1-9 , 

XP002224882 

the whole document 

-/-- 



1-3,6-11 
4,5 

1-3,6-11 
1-3,6-11 



4,5 



m 



Further documents are listed In the continuation of box C. 



Patent family members are listed in annex. 



° Spedai categories of cited documents : 

'A" document defining the genera) state of the art which is not 
considered to be of particular relevance 

'E' earlier document but published on or after the international 
filing date 

•L" document which may throw doubts on priority claim(s) or 
which is cited to establish the publication date of another 
citation or other special reason (as specified) 

a O* document referring to an oral disclosure, use, exhibition or 
other means 

*P a document published prior to the international filing date but 
later than the priority dale claimed 



T later document published after the international filing date 
or priority date and not in conflict with the application but 
cited to understand the principle or theory underlying the 
invention 

'X' document of particular relevance; the claimed invention 
cannot be considered novel or cannot be considered to 
involve an inventive step when the document is taken aJone 

*Y* document of particular relevance; the claimed invention 

cannot be considered to involve an inventive step when the 
document is combined with one or more other such docu- 
ments, such combination being obvious to a person skilled 
in the art. 

"&• document member of the same patent family 



Date of the actual completion of the international search 



25 November 2004 



Date of mailing of the international search report 



03/12/2004 



Name and mailing address of the ISA 

European Patent Office, P.B. 5818 Patentlaan 2 
NL-2280 HV Rijswijk 
TeL (+31-70) 340-2040, Tx. 31 651 epo nl, 
Fax: (+31-70) 340-3016 



Authorized officer 



Mier, A 



Form PCT/ISA/210 (second sheet) (January 2004) 



Intejnational Application No 

m/EP2004/051469 



C(Contlnuatlon) DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT 



Category * 



Citation of document, with indication, where appropriate, of the relevant passages 



Relevant to claim No. 



x 

A 



EP 1 267 443 A (MOBISPHERE LTD) 
18 December 2002 (2002-12-18) 
claims 1-3,7,9-11,13 
figures 6,7,11-13 
paragraph *0028! 

"Advanced closed loop Tx diversity 
concept" 

4 July 2000 (2000-07-04), 3GPP TSG RAN WG 
1, XX, XX , XP002169992 
the whole document 



1-3,6-11 
4,5 

1-11 



X 
A 



"UNIVERSAL MOBILE TELECOMMUNICATIONS 
SYSTEM (UMTS); PHYSICAL LAYER 
PROCEDURES(FDD) (3GPP TS 25.214 VERSION 
3.4.0 RELEASE 1999)" 

September 2000 (2000-09), ETSI TS 125 214 
V3.4.0, XX, XX, PAGE(S) 1-48 , XP002166612 
page 31 - page 38 

US 3 717 814 A (GANS M) 

20 February 1973 (1973-02-20) 

abstract 

claims 1,2 



1-11 



1-3,6-11 
4,5 



Form PCT/tSA/210 (continuation of second sheet) (January 2004) 



If 




Information on patent family members 


1 l^rnational Application No 

1 WT/EP2004/051469 


r 


Patent document 
cited in search report 


Publication 
date 


Patent family 
member(s) 


Publication 
date 




WO 03063526 


A 


31-07-2003 


WO 
EP 


03063526 Al 
1469686 Al 


31-07-2003 
20-10-2004 




EP 1469686 


A 


20-10-2004 


WO 


03063526 Al 


31-07-2003 



EP 1469686 Al 20-10-2004 



EP 1267443 A 18-12-2002 GB 2376568 A 18-12-2002 

CN 1391309 A 15-01-2003 

EP 1267443 A2 18-12-2002 

JP 2003060423 A 28-02-2003 

US 2002187812 Al 12-12-2002 

US 3717814 A 20-02-1973 NONE 



Form PCT7ISA/21 o (patent family annex) (January 2004) 



INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT 



h^rnationales Aktenzeichen 

WT/EP2004/051469 



A. KLASSIFIZIERUNG DES ANMELDUNGSGEGENSTANDES 

IPK 7 H04B7/06 



Nach der Internationalen Patentklasslfikation (iPK) Oder nach der natlonalen Klassifikation und der IPK 



B. RECHERCHIERTE GEB1ETE 



Recherchierter MindestprOfstoff (Klassifikationssystem und Klassifikationssymbole ) 

IPK 7 H04B 



Recherchierte aber ntcht zum MindestprOfstoff gehdrende Verdffentlichungen, soweS dlese unter die recherchierten Gebiete fallen 



Wahrend der Internationalen Recherche konsultlerte elektronlsche Datenbank (Name der Datenbank und evtl. verwendete Suchbegriffe) 

EPO-Internal 



C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN 



Kategorie 0 Bezeichnung der Ver6ffentlichung t soweit erforderitch unter Angabe der in Betracht kommenden Teile 



Betr. Anspruch Nr. 



x 

A 
X 
X 



WO 03/063526 A (JITSUKAWA DAISUKE ; 
FUJITSU LTD (JP); SEKI HIROYUKI (JP); 
TANAKA YOSHI) 31. Juli 2003 (2003-07-31) 
Zusammenfassung 
Abbildung 1 

Anspriiche 1-3,5,6,8-11 

& EP 1 469 686 A (FUJITSU LTD) 

20. Oktober 2004 (2004-10-20) 

"Description of the eigenbeamformer 
concept (update) and performance 
evaluation" 

27. Februar 2001 (2001-02-27), 3GPP TSG 

RAN WG 1, XX, XX, PAGE(S) 1-9 , 

XP002224882 

das ganze Dokument 

-/- 



1-3,6-11 
4,5 

1-3,6-11 
1-3,6-11 



4,5 



m 



Weitere Verdffentllchungen slnd der Fortsetzung von Feld C zu 
entnehmen 



Siehe Anhang Patentfamilie 



° Besondere Kategorien von angegebenen Verdffentlichungen 
'A' Verdffentlichung, die den allgemeinen Stand derTechnikdefiniert, 
aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen 1st 

"E" aiteres Dokument, das jedoch erst am Oder nach dem internationalen 
Anmeidedatum veroffentlicht worden 1st 

■L" VerdffentGchung, die geeignet ist, einen Prioritatsanspruch zweifelhaft er- 
scheinen zu lassen, oderdurch die das Veroffentiichungsdatum einer 
anderen rm Recherchenbericht genannten VerdffentBchung belegt werden 
soil oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie 
ausgefOhrt) 

"O" Verdffentlichung, die slch auf eine mGndBche Offenbarung, 

eine Benutzung, eine Ausstellung Oder andere MaBnahmen bezieht 

•P" Verdffentlichung, die vor dem Internationalen Anmeidedatum, aber nach 
dem beanspruchten Prioritatsdatum verfiffentlicht worden ist 



T* Spatere Ver&ffentllchung, die nach dem internationalen Anmeidedatum 
oder dem Prioritatsdatum veroffentlicht worden ist und mit der 
Anmeldung ntcht kolUdlert, sondem nur zum Verstandnis des der 
Erfindung zugrundeilegenden Prinzlps oder der ihr zugrundeliegenden 
Theorie angegeben ist 

"X 1 VerSffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann aileln aufgrund dleser Verdffentlichung nicht als neu oder auf 
erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden 

"Y* Verdffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet 
werden, wenn die Verdffentlichung mit einer oder mehreren anderen 
Verdffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und 
diese Verbindung fOr einen Fachmann naheliegend ist 

*&• Verdffentflchung, die MitgOed derseiben Patentfamilie 1st 



Datum des Abschiusses der internationalen Recherche 



25. November 2004 



Absendedatum des internationalen Recherchenberichts 



03/12/2004 



Name und Postanschrlft der Internationalen Recherchenbehdrde 
Europalsches Patentamt, P.B. 5818 Patentlaan2 
NL-2280 HV Rljswljk 
TeL (+31-70) 340-2040, Tx. 31 651 epo nl, 
Fax: (+31-70) 340-3016 



Bevolimachtigter Bediensteter 



Mier, A 



Formblatt PCT71SA/210 (Blatt 2) (Januar 2004) 



IN I fcHNA I lUNALtH KtUMtHCMfclMtSfcHlUn I 



Internationales Aktenzeichen 

WT/EP2004/051469 



C(Fortsetzung) ALS WESENTUCH ANGESEHENE UNTERLAGEN 



Kategorie 0 Bezeichnung der Veroffentlichung, sowell erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile 



Betr. Anspruch Nr. 



x 

A 



A 



X 
A 



EP 1 267 443 A (MOBISPHERE LTD) 
18. Dezember 2002 (2002-12-18) 
Anspriiche 1-3,7,9-11,13 
AbbUdungen 6,7,11-13 
Absatz '0028! 

"Advanced closed loop Tx diversity 
concept" 

4. Juli 2000 (2000-07-04), 3GPP TSG RAN 
WG 1, XX, XX , XP002169992 
das ganze Dokument 

"UNIVERSAL MOBILE TELECOMMUNICATIONS 
SYSTEM (UMTS) PHYSICAL LAYER 
PROCEDURES(FDD) (3GPP TS 25.214 VERSION 
3.4.0 RELEASE 1999)" 

September 2000 (2000-09), ETSI TS 125 214 
V3.4.0, XX, XX, PAGE(S) 1-48 , XP002166612 
Seite 31 - Seite 38 

US 3 717 814 A (GANS M) 

20. Februar 1973 (1973-02-20) 

Zusammenfassung 

Anspruche 1,2 



1-3,6-11 
4,5 

1-11 



1-11 



1-3,6-11 
4,5 



Formblatt PCT/1SA/210 (Fortsetzung von Blatt 2) (Januar 2004) 



INI fcKNATIUNALER RECHERCHENBERICHT 

Angaben zu VerdffentmiQen, die zur selben Patentfamilie gehoren 



Into-nationales Aktenzeichen 

WT/EP2004/051469 



Im Recherchenbericht 




Datum der 




Mitglied(er) der 


Datum der 


angefQhrtes Patentdokument 




Verflffentlichung 




Patentfamilie 


Verflffentlichung 


WO 03063526 


A 


31-07-2003 


WO 


03063526 Al 


31-07-2003 








EP 


1469686 Al 


20-10-2004 


j EP 1469686 


A 


ft ft •% ft ftftft a 

20-10-2004 


l i ft 

WO 


ftftft^ftHft^ A 1 

03063526 Al 


ft *1 ft^ ftftrtO 

31-07-2003 








1— ft 

EP 


■t ^ ft /- ft <r At 

1469686 Al 


ft ft 1ft r\ ft ft a 

20-10-2004 


|— ft 1 ft ^ ^ /l A *"i 

EP 1267443 


A 


18-12-2002 


ft ft 
GB 


ft o ^ /"* ^ ft A 

2376568 A 


18-12-2002 








CN 


1391309 A 


15-01-2003 








EP 


1267443 A2 


18-12-2002 








JP 


2003060423 A 


28-02-2003 








US 


2002187812 Al 


12-12-2002 



US 3717814 A 20-02-1973 KEINE 



Fonnblatt PCT/1SA/210 (Anhang Patentfamilie) (Januar 2004) 



